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Д л я  анализа влияния относительных индуктивностей реакции якоря 
и рассеяния на работу синхронной реактивной машины (CPM ) в усло­
виях меняющейся частоты при учете активного сопротивления обмотки 
якоря используем предложенные в t n  модифицированную схему зам е­
щения и уравнения относительных характеристик.
Д л я  получения результатов исследования в общей форме рассмот­
рим относительные значения характеристик C PM  при изменении часто­
ты и напряжения. Характеристики, соответствующие номинальным зн а ­
чениям fH и Uh, принимаем за базовые.
Исходя из модифицированной схемы замещения, примем так ж е  
обычные в этих случаях допущения:
а) симметрию фаз питающего напряжения, синусоидальность ф ор­
мы его кривой пространственного распределения магнитной индукции в 
воздушном зазоре машины;
б) влияние насыщения магнитной цепи и явление вытеснения тока 
в обмотках не учитываются;
в) приложенное напряжение, выраженное в относительных величи­
нах, является функцией частоты, т. е. в общем виде:* *
U =  f \  
где
v — характеризует закон изменения напряж ения при изменении ч а ­
стоты
* тт * fи = 4 L  ; f =  -L-
U„ H
U и Uh; f и fH — соответственно текущие и номинальные значения 
напряж ения и частоты.
Характер изменения относительных индуктивностей с изменением часто­
ты является общим, и при частотах, отличных от номинальной, парам ет­
ры Т-образной модифицированной схемы замещ ения выразятся п р о ­
изведениями:
*
ß! f =  fß,— ДЛЯ якорной обмотки.* г
Pixf =  — Для намагничивающего контура.* *
Set =  fSe ; ßef =  fße — для нагрузочной ветви.
Д л я  модифицированной схемы замещ ения с вынесенным на з а ж и ­
мы намагничивающ им контуром соответственно получим:
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S0rf t= fS0r; ß0rf =  fß0r— для главного контура схемы.
Активные сопротивления обмоток при изменении частоты согласно 
принятым допущениям неизменны.
Модифицированные схемы замещены CPM в соответствии с приве­
денными параметрами для основной гармоники напряжения приведены 
на рис. 1. Используя схему (рис. 1 б), запишем основные характеристи­
ки CPM с учетом изменения частоты и напряжения.
ßof =  fß0 — для намагничивающего контура.
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Р ис. 1. М одиф ицированны е схем ы  зам ещ ения си н ­
хронной реактивной ,машины при перем енной  частоте
питания.
1. Выражения для токо,в главного и намагничивающего контуров 
имеют вид
* * /  AnfXhjS -v
I + =  Ii F G iA e f f 5; Iof =  Iia i F l-Q -M  . (1)
Максимальный ток главного контура равен
I'omf =  IiF (° іAomff5 • (2)
\
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З д е с ь
U h л 1 л 1
м * Aef * * î Aq1 ~ *
f U .  O1 [ ( 1  • +  V r ) 2 +  ( f ß ö r ) 2 ] 8 0 [ 1  + ( f ß 0 ) 2
Uomf —
О)
1
+  [ 1 +  (fßor)2]
Из (1-Т-2) следует, что влияние изменений частоты питания на токи м а­
шины независимо от величины магнитной несимметрии к определяется 
в значительной мере соотношением относительных !индуктивностей реак­
ции якоря ß^d и рассеяния ßb
где
ß'ad =  а іРѳ
С уменьшением ß*ad и ßi максимальный ток главного контура уве­
личивается при любых значениях магнитной несимметрии во всем диа­
пазоне изменения частоты. При этом имеем
* =  0 е—jT =  f î R j R   коэффициент преобразования схемы за-
0M (I +  jpMf)
мещения, выраженный через относитель­
ные параметры.
2. Электромагнитная параметрическая мощность, развиваемая ма­
шиной при переменной частоте питания, определяется выражением
Pnf =  PialaOrUorPV + 1 »
где
P i =  mi IiU11.
Критический угол смещения 0 nfk, определяющий статистическую пе­
регрузочную способность, и максимальная параметрическая мощность 
Pnfk определяются выражениями
Onfk =  ±  arctgfß'e [1 +  [fßei+]-0’5 ; P nfm =  ± ------------------- . (4)
I +  [I +  ( V r) T 5
З н ак  «плюс» относится к режиму двигателя, знак «минус» — к режиму 
генератора.
Исследования показали, что во всем диапазоне изменения частоты 
выполняется следующее:
а) независимо от коэффициента магнитной несимметрии (к = 1 -+ 5 )> 
с уменьшением относительной индуктивности рассеяния критическое 
смещение увеличивается;
б) влияние магнитной несимметрии на величину критического сме­
щения увеличивается с увеличением ßb
3., Общее выражение коэффициента мощности, соответствующего 
углу ф! [1], имеет ,вид при нагрузке
   ___
COScplf =  (I +  f86r) IUatAef , (5)
при критическом смещении —
coscPifk == [0»® (1 ~Т V G\Asmf]0,J- (6)
Относительные индуктивности реакции якоря и рассеяния при пере­
менной частоте питания оказывают также существенное влияние на 
коэффициент мощности машины.
И,з анализа выражения (6) и кривых на рис. 2 вытекает следующее:
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Рис. 2. В лияние ,магнитной несим м етрии и 
относительны х индуктивностей реакции якоря  
и р ассеяния на коэф ф ициент мощ ности при  
критическом см ещ ении  и перем енной частоте  
питания.
Coscplfk =  I (к) по f и ß ad 
 P1 =  0,5;
ß i=  10;
а) во всем диапазоне изменения частоты (f =  0 ,5± 3) с увеличением 
частоты коэффициент мощности, соответствующий критическому смеще­
нию (cos<pifk), уменьшается для всех значений относительных индуктив­
ностей реакции якоря ßUd, рассеяния ßi и магнитной несимметрии.
б) увеличение coscpifk при уменьшении частоты происходит быстрее 
при меньших относительных индуктивностях реакции якоря и рассеяния, 
при этом влияние относительной индуктивности рассеяния сказывается 
в большей степени, чем относительной индуктивности реакции якоря. 
С увеличением магнитной несимметрии это нарастание замедляется.
4. Подведенная из сети мощность определяется выражением
P lf =  Pja1P T A e f d + » « , )  + Aof] . ( 7 )
Полагая в рабочем режиме машины мощность на валу равной па­
раметрической (электромагнитной) мощности Pnf =  P 2f Для коэффициен­
та полезного действия без учета активной составляющей тока намагни­
чивающего контура получим
У] = »0rf
Srf
(8)
Коэффициент полезного действия, соответствующий критическому 
смещению при переменной частоте питания по аналогии с (8), определя­
ется следующим выражением:
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S0rfk =3, —L-  относительное активное сопротивление главного
tg 6nrk
контура модифицированной схемы замещения при 
критическом Схмещении в условиях меняющейся 
частоты.
Анализ (9) показывает, что
1. С увеличением магнитной несимметрии коэффициент полезного 
действия, соответствующий критическому смещению при переменной ча­
стоте питания r|fk» уменьшается.
2. С уменьшением частоты Tjfk уменьшается для всех значений от­
носительных индуктивностей реакции якоря ß+d и рассеяния ßb
3. G увеличением частоты питания и относительных индуктивностей 
реакции якоря и рассеяния, влияние коэффициента магнитной несим­
метрии на Tjfk в значительной мере сглаживается.
В ы в о д ы
Влияние изменения частоты на ток, электромагнитную мощность 
(момент), коэффициент мощности и к. п. д. синхронных реактивных ма­
шин в значительной степени зависит от относительных индуктивностей 
реакции якоря и рассеяния.
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